بدايات العلوم المبسطة 


لماذا يحل الظلام ليلا؟ | 


لماذا يحل الظلام ليلا؟ 


تاهتا صوفی 
ترجمة: أ. د / محمد أمين سليمان 
كلية العلوم - جامعة الأزهر 
المستشار العلمى: سو بيكليك 
المحرر: تشيريل إيقانز 


المحتويات : 


الليالى المظلمة. 2 المجموعة الشمسية. 14 
الضياء والظلمة. 4 حياة الليل. 16 
عندما يتحول النهار إلى ليل. 6 كيف يعمل الضوء؟ 18 
الفصول. 8 الظلال. 20 
القمر. 10 أضواء فى الظلمة. 22 
عن النجوم. 12 الفمركن: 24 


تصميم: كريستوفر جيلنج ووتر 
كيم بلوندل و لندى دارك 
رسوم: جاى سميث؛ جوزيف ماك إيوان وبرين إدواردز 


تستطيع أن تدرك خلال هذا الكتاب السبب فى أن | 

اليل مظلم؛ وإن كان هناك الكثير الذى يمكنك معرفته | 
وما يحدث فيه فتن الامو ر التق 

لعلك لاحظتها. وسوف يتم تفسيرها لاحقًا. 


يمكنك رؤية كميات كبيرة من النجوم أثناء 


اليل عندما تكون السماء صافية ولكن هل 
تعرف ما يحدث لتلك النجوم بالنهارة 


: أضواء المدن : 


هل تعلم كيف أضاء الناس الظلام 
قبل اكتشاف الإضاءة بالكهرياء؟ 


TET 
ضباب.. إنها تظل موجودة فى‎ 
. أماكنها حتى إن لم تتمكن أنت من رؤيتها‎ 


وعندما تتهياً للذهاب إلى 
فراشك لكى تثام فإ 
بعض الحيوانات تبدأ فى 
الاستيقاظ» فهى تنام 
نهَارًا وتستيقط يلا 


فل تعرف كيف تتمكن 
هذه العيوانات من معرفة 


رض وابتكروا الأسباب لتفسير حدوث 
الليل وحلول الظلام. وسيقدم لك هذا الكتاب 
© الصورة الحقيقية لما يحدث. 


الضياء والظلمية! 


لوآن الشمس لمإششرق گل باح على الأرض 
لظلت الأر طافللمة على الدوا. فالشمسن 
تمدنا بالشنياء كل يوم. 


الهس كرة عملاقة من الغازات المتوهجة 
0 الرارة. وتتبعث منها ققاديرهائلة 
هن الضوء والحرارة والتى بدونها ما عاش 
ولانما أى شىء على وجه الأرطلٌ. - 
إن التتفِسَ موتجودة دائهًا 
حتى إن اخفتها السحب ٠‏ 


الشمس فى السماء i‏ 32 

١ل‏ فى ليام المشمسة أن ترى الشمش. تاد الناس التفكير بهذه الطريقة فنا سا 
وهی تلاق ثم وهى ترتفع وتتحرك عبر أن الشمس تتحرك حول الأرض. 

حتى تغيب. ف 


+ . + يجب ألا تحدق فى الشمس. لأن هذا يؤذى عينيك. 


| إن الجميع يعرف الآن أن الشمس لا تتحرك 
| حول الأرض. 


إن الشمس تضىء نصف |0 
الأرض ال تلت حرق 
نفسها- ويكون هذا النصف |( 
المواجه للشمس مضيئًا. أى 
أن الوقت يكون فيه نهارًا . 


ولا يمكن لضوء الشمس أن 
يصل إلى النصف الآخر 
للأرضء والذى يكون فى 


8 حالة من الظلامء ويكون 


الوقت فيه ليلاً. 


وعندما يتجه ذلك الجزء من الأرض بعيدًا عن 


الشمس فإن الظلا 


م يزحف عليه وتوشك 


الشمس على المغيب. 


عندما يتحول النهار إلى ليل : 


تدور الأرض حول نفسها دورة كاملة كل 24 نهار وليل فى وقت واحدء إذ عندما يدور أحد 
ساعةء وخلال هذه الفترة تحظى معظم الأماكن نحو الضوء يقوم مكان آخر بالدوران 
الأماكن بنهار وليل: ولكن لا يكون لكل الأماكن بعيدًا عن الضوء . 


تدور الأرض فى هذا الاتجاه 


وينتصف الليل فى أماكن تحولت 
تماما بعيسدا عن الد ا 


فالصبح يكون على وشك الابتداء 
فى أماكن تدور نحو الضوء. 


وتبدأ أماكن أخرى فى التحول إلى | ا 


الظلمة عندما تدور مبتعدة عن الشمس. 


وينتصف النهارفى أماكن تقع فى | 
مواجهة الشمس مباشرة. ١‏ 


نحتاج أحيانًا إلى أن نعرف الوقت فى دولة الأماكن الواقعة فى نفس النطاق يكون لها نفس 
أخرى.و لذلك لجأ الناس إلى تقسيم العالم الوقت؛ ولكنها تكون متقدمة ساعة من الزمن أو 
إلى 24 شريحة تسمى النطاقات الزمنيةء متأخرة ساعة بالنسبة إلى النطاقين الواقعين 
ويمكنك أن تراها فى هذه الصورة. وكل على كلا الجانبين. 


: ع 


ما وظيغة النطاقات الزمنية؟ 


تغطى بعض الأقطار الكبيرة مثل الولايات 
المتحدة الأمريكية كثيرًا من النطاقات الزمنية: 
وتتكون هذه الدولة من أجزاء صغرى تسمى 


ريق إن الشرق: كل نطاق يقع فى هذا 

الانجاة يتمتع بتوقيت أكبر ساعة. 

ّّ |! ١ 

کے 8 

الا ا الساعة الثانية " 3 
١‏ 


توفير ضوء التهار: 
تشرق الشمس فى كثير من الأماكن مبكرًا فى 
فصل الصيف وذلك حين يكون معظم الناس 
نائمين. ويعتبر هذا تبديدًا لضوء النهارء ولذلك 
يلجأ الناس فى عديد من الأماكن إلى تقدي 

ساعاتهم ساعة واحدة فى فصل الصيف. 
أوهكذا تشير 
الساعات إلى أن وقت | 
الاستيفاظ قد حان 

مبكرًا ساعة كاملة | 
عن الشتاء. 5 0 
EÊU ik‏ نابسح 
إلى تأخير ساعاته لقاع كاملة. 


ولايات. وتتحنى خطوط الزمن على هذه الخريطة 
حتى تكون ولايات بأسرها فى نفس النطاق. 


الطريق إلى الغرب. كل 27752 
الانجاه بت 8 


عندما تنتقل إلى نطاق جديد فإنك تغير الوقت 
الذى تبينه ساعتك» حيث تقوم بتقديم الوقت 
ساعة كاملة عندما تعبر إلى كل نطاق فى اتجاه 
الشرق وتؤخره ساعة عند الانتقال فى اتجاه 


لفصول: 

مثلما تدور الأرض حول نفسهاء فإنها تدور 
أَيَضَا حول لمن وتستفرق الدورة الؤاحدة 
سنة كاملة. 


أشعة الشمس: 

تشفط أشعة الشمس بشكل 

كر على النصفالمائل 
نحو الشمس» ومن المعلوم أن 

| المباشرة شديدة 
النارة. إن فصل 
ق حل هنا. 


العالم المائل: 
لا تدور الأرض فى الفضاء معتدلة تمامًا 
ولكنها تدور مائلة على جنبها . 

ير هذا هو اتجاه الشمال. 
٠‏ ويقع القطب الشمالى 


عند قمة الأرض. 


تسطع الشمس دائمًا 
شكل مباشر -غالبًا- 
7 خط الاستواء. 
إن الجو حار دائمًا هنا . 


سقط أشعة الشمس ماثلة على 
الصف الذى يميل بعيدًا عن 
الشمس وتكون هذه الأشعة المائلة 
آبرد من الأشعة المباشرة لأن حرارتها 
ففق كلق مساحات أكبر.. لقد حل هنا 
ككل الشتاء. 


ی ميل الأرض إلى تقاقب النصول فى کل 
من نصفى الكرة على مدار السنة. 


رحلة حول الشمس: 


توضح هذه الصورة حركة الأرض حول الشمس. ثم على النصف الجنوبى.. وهكذا يحظى كل من 
وتظل الأرض مائلة بنفس الطريقة بحيث تسطع النصفين بصيف وشتاء وعندما يكون الصيف 
الشمس بشكل مباشر أكث رغلى التصف الشمالى فى أحدهما يكون الشتاء فى الآخر. 

لا تدور الأقطاب مبتعدة عن 

ضوء الشمس فى الصيف أو الربيع 


نحو ضوء الشمس فى 


الشتاء . 


لا يميل خط الاستواء نحو 
الشمس ولا بعيدًا عنها . ولذلك 
يتساوى الليل والنهار تقريبًا . 


الربيع والخريف : 
فى منتصف الربيع والخريف لا يميلأى 
من النصفين نحو الشمس أكثر من الآخر 
ويكون الليل والنهار متساوبين فى الطول. 


اموي 


REET 
يميل بعيدًا عن الشمس‎ 
بساعات وفيرة من الضوء‎ 
وتكون الليالى طويلة.‎ 


الخريف 


1 ااافا ااا ك 
4 الليالى أقل ظلمة من البعض الآخر. E‏ 
وا ف اا الصافية أن ترى القمر ae)‏ 4 صنع 
ساطعًا بوضوح. ى ي 


ينعكس ضوء الشمس 


من سطح القمر 


لع على الأرض يدور القمرحول الأرض مرة 
ا : 5 
: وا كرييًا كل 26 برا 


١‏ 3 . ذى ت اخل دائرة. كرر 
00 تشاف 3 مختلفة من الجانب لد وم ايه من وه 
E 1‏ د ويمكنك 0 
ا ١‏ 1 ناوالا حظ مد التفير 
أن تسجل أشكال القمر المختلفة على ورقة. يوما وستلاحظ لتغير 
لك 8 


الجائب المضىء اا 
کل 
جرا صَعغيرًا من الجائب المصىء ا ترى جانب 
للقمر. يصبح ما تراه أقل فأفا 


استكشاف القمر: 

القمر أقرب إلى الأرض من الشمس والنجوم: 
وهو أول موقع يستطيع البشر زيارته فى 
الفضاء. 

لقد هبط على اللتتظح القمر حتييالآنٍ 

اثنا عشر رجلا من رواد الفظا 00 

فيما بين عامى 1969م -1972م: بل 

قاد بعضهم RE‏ على ستطخ 


ونيس رواد الفضاء حللاً 
؛التقيهم 'الحر 


لن تمحر آثار الأقدام نظرًا 
لعبيم هبوك رياح أو هطول 
مشر على القمر. 


ليس هناك شواء أو ماء أو حياة على ظهر 
الفهرء إنه مكان ساكن وصنامت. تفطيه 
الفوهات والحفر الناجمة عن ارتطام الصخور 
الفاق هناك. 


البقع الداكنة التى تشاهدها على القمرهى سهول 
منبسطة. ويعتقد بعض الناس أن هته البقع 
تشبه الوجه ويطلقون عليها «إنسان فى القمر». 
حين يكون القمر بدرًا حاول أن ترى ذلك. 


جاذبية القمر: 


تجذب الأرض وكذلك القمر الأشياء والناس 
نحوهما؛ وهذا ما يسمى الجاذبية» وهى التى 
تجعل الأشياء ذات ثقل حين نحاول رفعها. 


وجذب القمر للأشياء أضعف من 
جذب الأرض لهاء وهذا ما يجعل | 
الأشياء والبش رأ خف وزنًا على القمر: | 


والحلل الفضائية لرواد الفضاء 
وما يحملونه على ظهورهم ليست [ 
ثقيلة على ظهر القمر ولذلك 
يسير رواد القضاء هناك 
بخطوات خفيفة تقافزية. 


نجم يولد: 


تولد النجوم داخل سحابة من الغبار والغازات. وعندما 

تنسحق السحابة لتأخذ شكل كرة فإنها تصبح ساخنة 

جدید» وبعد ملايين السنين 
«العملاق الأحمر» 


جدًا و 


فى الحقيقة هى الأخرى نجم. وهى تبدو كبيرة 
أنها أقرب النجوم إلينا. والنجوم الأخرى أكبر 
من الشمس ولكنها بعيدة جدًا عنا. 


ويلى ذلك أن تتحرك طبقات النجم الخارجية فى 
الفضاء: وتنفجر بعض النجوم العملاقة فى نهاية 


مخلفة وراءها سحبًا جديدة من الغبار | 


والغازات. 


تخلف «العمالقة الحمر» 
أقزامًا بيضاء. 


«درب التبانة» أو «الطريق اللبنيةق: 
تنتمى النجوم إلى مجموعات تسمى «المجرات». 

والنجوم التى نشاهدها فى السماء تنتمى إلى 

رة يطاق عليه «درت التبانة» أو دالظريق اللبنية» 


«درب التبانة» له شكل |1 
حلزونی ويدور ببطء 0 
فى الفضاء. 


و«درب التبائة» نفسه واحدا 
من آلاف ملايين المجراحؤل 
5 


تشكيلات النجوم: 
دأب الناس منذ قديم الزمن على رؤية تشكيلات محددة 
للنجوم: وهذه التشكيلات تسمى «الأبراج» أو «المجموعات 


النجمية»» وتستطيع أن ترى مجموعات مختلفة منها فى 


ويستطيع الإنسان مشاهدة هذه 
المجموعة التى يطلّق عليها 
«المجرات» من نصف الكرة 
الشمالى. 
اسأل أحد البالغين كى يساعدك على اكتشاف المجموعة 
النجمية التى تشاهدها من مكانك على الكرة الأرضية. 


الملاحة باستخدام النجوم: 


لقد كانت النجوم دائمًا عونا للبحارة فى تحديد اتجاهاتهم. 
والنجمان الأخيران فى مجموعة المجرات. مثا يشيران 
إلى نجمة الشمالء التى تبين اتجاه الشمال الجنراهق: 


2 7 
المجموعة الشمسية: الغازات المتجمدة والغبار 


کا کا الجر 11 020 إل من «درب التباتة»ة _ والثلج؛ ؛ وهى تتحرك حول 1 
«المجموعة الشمسية»؛ ؛ حيث تقع الشمس فى مركز 3 < الشممن أيضًا. 7 1 1 
مجموعة مكونة من تسعة كواكب. وكمية من الأقمار: ١ 00 ٠.1‏ 1 
وكثير من الصخور, وكلها تدور حول الشمس . PES‏ حير امك 1 
وي كك رَويْة هذه الأشياء فى إلصورة التالية 1" 
3 3< إوالنبات يأخذها المسار (ذو 
اللأرض قمر وائجد 2 2 ٠‏ ا اللون الأرجوانى) حتى تقترب من 
٠‏ الكواكب العديد من | ا N‏ ااا الشمس ثم يدقع بها بعيدًا جدًا 
١ SAS SU a a 0‏ 


۱ ١ 
ت الخطوط إلى مسارات‎ 
الکواکب» ومسار أى جرم يدور‎ 
خول جرم آخر فى الفضاء هر‎ 


NSN 15 


x 


\ A 3 3 


5 
1 الي تقع ما بين المشترى والمريخ | 
1 


وتسمى الكويكبات. 


مشاهد ب ليلية: 
إليك بعض الأشياء المثي ة التى قد تستطيع رؤيتها فى 
السما ء ليلا وبع هده الأشاء طبيم والبعضل الجر 


عنتما يقترب مذتب من الشمش فإن ال 
والغازات تتدفق منة على هيكة ديل طويل 
براق. وربما أمكنك رؤية أحدها ليلاً. 


والقمر الصناعى بمثابة مركبة قضائية :- 

ويمكنه إرسال المكالمات الهاتفية والصور 
REE‏ التليفزيونية وغير ذلك من المعلومات 
العالة شهبًا أو نجوما هاوية. حول العالعد 


Ê‏ الأقمار الصناعية تعكس 


الأضواء المتوهجة: N‏ ۶ 9 


ضوء الشمس ولذلك فإنها 
aT‏ تستخدم الطائرات أضواء | ٠‏ | تومض وكأنها نجوم متحركة. 


الشفق. وهو يبدأ لكى تصبح مرثية بوضوح 


فى ظلام الليل. 


مساك معن تتعكس أضواء المدن من || يمرو 


على السحب مما يجعل 
0 السماء متوهجة. 
تطلق الشمس أحيانًا نبضات 

إضافية من الطاقة مما يجعل 
السماء بالقرب من القطبين تتوهج 
بألوان آخذة فى التغير ببطء. 


تظهر بعض الحيوانات ليلاً. ومعظمها یری 


وترى فى هذه الصور بعض الحيوانات التى تظهر 


عندما يبدأ الظلام ويطلق على هذه المخلوقات 
حيوانات ليلية: أ ليلاً. 


وحيوان الُرير (البادجر) يطل 


وتنبهها هذه الحواس إلى الأخطار وتساعدها على 
اقتناص غذاتها والتناسل فى الظلام. 


تستخدم الثعالب والقطط 
شواريها الطويلة لتتحسس 


الضوضاء الليلية: 
إن الظلام يوارى الأعداء كما يوارى الأصدقاء . وبعض 
الحيوانات تعثر على رفقاتها بالنداء عليها . 


١ 0‏ 
2 زغ Ei‏ مكان الأشياء. 


فالضفدع ينق (يصدر نقيقًا) لكى ... , ل يسطل الماش بالأشياء اتا اي 4 
تعرف باقى الضفادع مكانه. “/! طيرانه؛ إذ يطير بشكل 
Ia‏ متعرج ليتفادى الأشجار 
٠ - m@x‏ أوالتقخص الحشرات! > 
ISA‏ : 


٠‏ أما الصرصور الذكر فيصدر ا 


صريرا حادًا عندما يحك ومعظم الأصوات ال سس 
7 أجنحته ببعضها وبذلك يصدارها الماش دات د 7 
ينادى أنثاه. : 


زهور الليل: 


بعض الزهور هى الأخرى ليلية. 


تمتلك بعض الحشرات طرقًا خاصة لتوليد 


تجتذب الروائح الفراشات التى تحصل 
على غذائها من الزهور. 


كما تنقل الفراشات حبوب 
اللقاح من زهرة 0 

أخرى فتساعد علي و 
تكاثر الزهور. 


الزهور صائدة 
الذباب التى 


تتفتح ليلا 


كيف يعمل الضوء ؟ 


بب لك وه المي بالنها ررؤية يات جان رازان اما اليل فليم هناك ما تی من الصو اللرقية بوضوح. 


الضوء واللون: ورقة الشجر الخضراء لا تعكس سوى اللون 
8 3 الأخضر من ضوء الث 

يبدو ضوء الشمس لنا شفافًاء وإن كان فى الحقيقة مكونًا 

من العديد من الألوان. ويمكنك رؤية هذه الألوان عندما 

تسطع الشمس من خلال رذاذ المطرء فيتكون قوس فزح الملون. 


ينحنى الضوء عند مروره عبر قطرة ماء.. 
وينحنى كل لون بمقدار يختلف عن غيره من 
الألوان.. ولهذا تنفصل الألوان عن بعضها. 


ترتد الألوان من مؤخرة 
ا إن الضوء هو الذى يعظى لجميع الأشياء 
3 ألوانها. عندما يسقط الضوء على الأشياء 


<> 
تفن ارم انان التى تنعكس بعض الألوان وتمتص البقية.. ولا 
ET‏ إلى نرى إلا الألوان المنعكسة. 
ج من القطرة. 


لماذا تكون السماء زرقاء ؟ 9 
تستطيع أن ترى كيف يمكن تكون السماء دائمًا زرقاء أثناء النهارء 
للعديد من الألوان أن تكوّن..٠‏ لأا وذلك لوجود طبقة من الهواء حول 
اللون الأبيض؟ الكرة الأرضية. 
قص دائرة من الورق 
a . 0‏ 
iS 0‏ 1 والهواء محمل بالأتربة وقطرات الماء " 
عليها بالأقلام الملونة التى تقوم بتشتيت اللون الأزرق فى ١‏ 
شرائح من ألوان قوس قزح م | ضوء الشمس أكثر مما تفعل فى بقية ؛ 


j 0‏ 2 الألوان. 


أما فى الفضاء الخارجى فليس هناك 


ا ارون لدی أفواء يقوع بتفتيت ضوة امس 


أمسك بكل من طرفى الخيط لذلك فإن الفضاء مظلم وأسود . 
بحيث يظل مرتخيا ؛ ثم قم 

| بمرجحة القرص فى دوائر كبيرة. 

ا 


اجدب طرفى النخيطا بشدة 


انظر إلى الألوان التى ر 

علق القرص أشاة دوزانة: 

إن الألوان تمتزج وإذا أدرت القرص ا و 

بسرعة كبيرة جدًا فسيبدو لونه أ ين النهار وذلك لعدم وجود أية طبقات هوائية 
أبيض تقريبًا . محيظة القن 


الظلال: 


ينتشر الضوء فى خطوط مستقيمة؛ لذلك يتكون 
ظل لكل جسم يعترض طريق الضوء: ولهذا 
السبب فإن أحد جانبى الكرة الأرضية يكون 
مظلما؛ لأن ضوء الشمس لا يمكنه أن ينحنى 
حول الأرض. 


ارسم ظلك ١‏ 


إذا وقفت فى طريق أشعة 
الشمس فى يوم مشمس 
فإن ظلك يسقط على 
الأرض. اطلب من : 
صديقك أن يرسم خطا 
حول ظلك عند الصباح» 
ثم ضع علامة على مكان 
وقوفك. كرر المحاولة فى 
أوقات مختلفة من النهار. 


القمرء وهكذا يحدث خسوف القمر. 


تقع الأرض -أحيانًا- بين الشمس والقمر. ولا تستطيع أا 
| أشعة الشمس أن تنحنى حول الأرض لكى تضىء 


الظلال بالتهارة ‏ ب أشعة الشمس إلى 
الأرض عبر مسار قصير 
ومباشر. 


وهدًا ما يجعل الظلال قصيرة. 


لاحظ كيف يتحرك ظلك» وكيف يمتد ويصير أطول 
كلما تحركت الشمس غير السماء. 
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اصتع ساعة ظل (ساعة شمسية): 


ثبت قلم رصاص رأسيًا على قطعة من الورق 
المقوى باستخدام الصلصال ثم ضع المجموعة 
فى مكان مشعس عند الصباح. 


حدد مكان 
قطعة الورق 
بالطباشير. 


ونادرًا ما يحدث أن يتحرك القمر مباشرة بين الأرض 
والشمس» فيحجب بذلك الشمس؛ ويلقى بظله على 
الأرض. وهذا ما يسمى كسوف الشمس. 


ارسم ظل قلم الرصاص واكتب الوقت بجوار الظل» 
ثم كرر ذلك كل ساعة. 


إن الساعة التى صنعتها 
الآن ستكون مضبوطة 
لأسابيع قليلة فقط. 
وتتغير الظلال كلما 
أشرقت الشمس مبكرة 
ر عن ذلك أو متأخرة على 
' مدار العام. 


ضع قطعة الورق المقوى فى نفس الموضع فى اليوم 
التالى. سوف يخبرك الظل عندئذ بقيمة الوقت 
بالتقريب. 3 
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أضواء فى الظلمة: 


لاا مكار وكا عن بيات E‏ ن رؤية 


ظل الناس يحرقون الزيوت النباتية أو شحوم 
الحيوانات لآلاف السنين فى إضاءة المصابيح. 
وحالنًا تستخدم زيوك 8 مكل رركا النارافين” 


5 4 
لجا بعض الناس قدیمًا إلى إشعال الکن اع 
شرارة وذلك بطّرق صخرتین من نوع خاص ببعضهما . 


ذ 150 عام . وكان الغاز E‏ 
ة عند إشعاله. 


فإن ا i‏ 0 


لم يستعمل الناس الأضواء الكهريائية إلا منذ مائة 
عام تقريبًا. وصنع أول مصباح كهريائى بواسطة 
توماس أديسون عام 1879م. وتشاهد هنا ما 
يحدث عندما تدير مفتاح المصباح أو المشعل 
(الكشاف) لإضاءته. 

oz 
٠ يصدر عن الكشاف (أو المشعل)‎ 
شعاع ضوئی قوی ثابت.‎ 


تبعث البطارية الموجودة داخل” 
الكشاف بالكهرباء التى تنير 
المصباح وعندما تستهلك كل 
الكهرباء المختزنة فى البطارية. 


فلابد من وضع بطارية جديدة. 
الأضواء المرشدة: 
9 


كزرعنترلذدقوا لين كلاه | سرجه 


الفهرس : 


الأرض : والقمر 21:20:10 مجموعات نجمية (أبراج ) 13 
أسماء أجزاتها 8 والنجوم 1312 المجموعات الشمسية 14 
الخسوف والكسوف 21-20 شمس منتصف الليل 3 مدار ( فلك ) 14 
الدوران حول نفسها 6:5 شهاب 15:14 مذنب 15:14 
فى حركتها حول الشمس 9:8 الصيف 9:8:7:8 المنارات (الفنارات ) 28 
فى درب التبان الضوء : النجوم 14:13:12:11:2 
فى المجموعة الشمسية 14 توفير ضوء النهار 7 النجوم الهاوية 15 
القمر 11:10:3 الظلام 21-18:6-2 نصف الكرة 13:9:8 

الأضواء 28-22:18-15:2 طائرات 28-15 النطاقات الزمنية 7:6 

بطاريات 23:2 الظلال 21-20 نهار 21181294643 

توماس أديسون 23 ظلام - ظلمة 5:4:3:2: 18:6 نيزك 15 

الجاذبية 11 عيون القطط 23 هواء 1916415 

حيوانات 1716:3 الفصول 9:8:7:3 

الخسّوف والكسوف 21:20 الفضاء 19:13:12:5:3 

خط الاستواء 13 فوهات 11 

خط الانتقال الدولى من يوم إلى يوم 7 القطبان 15:9:8 

درب التبانة ( الطريق اللبنية ) 14:13 القمر20:19:14:13:11:10:3:2؛ 

رجل فى القمر11 21 

رواد فضاء 11 قمر صناعى 15 

السماء 19 قوس قزح 19:18 

الشتاء 3 9-8 كوكب 14 

الشفق 15 كوكب الزهرة 14 

الشمس :5-4 كويكبات 14 
أشعتها 21-20:9-8 لون 19:18 
الشروق والغروب 6:5:4: الليل : رقم الإيداع : 

22147 السماء ليلا 16-10:2 لفن 8 لضا 
ضوؤها اد TT‏ الترقيم الدولى : 
فى درب التبانة 13 والنهار 18:12:9:6:3 1 

ف المجفزهة الشفسية 44 N‏ 2 -772 -261 -977 :1.5.8.20 
المجرة 13 
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يهتم كل كتاب من كتب هذه السلسلة البراقة المقدَّمة للأطفال الصغار بتقديم حقيقة من حقائق الطبيعة 


والعلوم التكنولوجية؛ وكذلك بتقديم معلومات مدهشة عن بعض الأمور الغامضة التى تواجه الطفل فى 


ما الذى يوجد تحت الأرض؟ة 
ولقد احتوت هذه الكتب على بعض التجارب البسيطة والآمنة التى يمكن للصغار القيام بهاء مما يحبب 
إليهم عملية التعلّم ويجعلها ممتعة. 
والمعلومات المقدمة فى هذه الكتب معلومات بسيطة مدعمة بصور توضيحية جميلة تمكن الأطفال من 
5 إجابات الأسئلة خطوة خطوة؛ ويمكن للصغار إشراك الكبار فى قراءة هذه الكتب والتمتع معهم 
بمعلوماتها الشائقة: كما تقدم هذه الكتب أيضًا لذوى الخبرة العلمية حقائق ومعلومات مدهشة ومثيرة. 
عناوين السلسلة : 
1- كيف نصاب بالمرض؟ 7- أين تذه بالقمامة؟ 13 ماذا يوجد تحت البحر ؟ 
2 كيف يط يرالطاترة 8 شه دت ك ون الأرض 3 14 لماذا يحل الظلاه دة 
3- كيف يصنع النحل العسلة ‏ 9 لمنذاناكل5 15-ماذايوجد بداخلك 5 
4- ما الذى يجعل السيارة تسيرة 10- من أين تأتى الكهرياء؟ 16 منأينياتى الطفل ؟ 
5- لماذاتمطرالسماء؟ 1- كيف تنموالزهرة؟ 
6- ماذا فى باطن الأرض5 «12 لماذا تبدو النمور مخططة 5 
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